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RESUMO

Os catetos (Tayassu tajacu) sao suiformes selvagens pertencentes a familia Tayassuidae. O elet-
rocardiograma (ECG) ¢ capaz de fornecer informagdes valiosas sobre a avaliacdo cardiovascular,
porém os parametros de intervalos, segmentos, complexos e formas de onda em espécies selvagens
sao pouco elucidados. O objetivo deste estudo foi caracterizar os tragcados eletrocardiograficos de
catetos sedados com cetamina e xilazina. Foram submetidos ao ECG quatorze animais adultos
higidos, sedados com 15 mg/kg de cetamina e 3 mg/kg de midazolam intramuscular. Todos apre-
sentavam ritmo sinusal normal. Entre os sexos ndo foram observadas diferengas significativas nas
ondas P, intervalos PR e QT e amplitude das ondas P ¢ R (P>0,05). As ondas P apresentavam-se
pequenas, monofasicas e positivas. O complexo QRS foi positivo nas derivagdes DI, DII, DIII,
aVF, V4 e V10 e negativo nas derivagdes aVR, aVL, V1 e V2. Em 71% dos animais a onda T
apresentou polaridade negativa nas deriva¢des DI, DII, DIII, aVL, aVF e V10 e polaridade posi-
tiva nas derivacoes aVR, V1, V2 e V4. O segmento ST foi isoelétrico em 100% dos animais. Para
analise dos dados foi utilizado o software GraphPad Prism 7 (La Jolla, CA, EUA), com testes ndo
paramétricos utilizados para testar diferencas nas variaveis entre os sexos. Nestes testes, foi consid-
erado um valor P de 0,05 para indicar significncia estatistica. A técnica de registro digital de ECG
de superficie com contenc¢ao quimica permitiu bom monitoramento e aquisi¢ao rapida dos paradmet-
ros, ¢ foi bem tolerada pelos animais; o efeito metabdlico do protocolo anestésico ndo provocou
interferéncia significativa no ECG, permitindo a aquisi¢do confidvel de dados e o estabelecimento
de parametros de ECG em catetos sedados com cetamina e xilazina.

Palavras-chave: animais selvagens, cardiologia, anestesia, Tayassuidae, coragao.

ABSTRACT

Peccaries (Tayassu tajacu) are wild suiforms belonging to the Tayassuidae family. The electro-
cardiogram (ECG) can provide valuable information on cardiovascular assessment, but the param-
eters of intervals, segments, complexes and waveforms in wild species are poorly elucidated. The
objective of this study was to characterize the electrocardiographic tracings of peccaries sedated
with ketamine and xylazine. Fourteen healthy adult animals, sedated with 15 mg/kg of ketamine
and 3 mg/kg of intramuscular midazolam, were subjected to ECG. All had normal sinus rhythm.

Between the sexes, no significant differences were observed in P waves, PR and QT intervals and
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amplitude of P and R waves (P>0.05). The P waves were small, monophasic and positive. The QRS
complex was positive in leads DI, DII, DIII, aVF, V4 and V10 and negative in leads aVR, aVL, V1
and V2. In 71% of the animals, the T wave showed negative polarity in leads DI, DII, DIII, aVL,
aVF and V10 and positive polarity in leads aVR, V1, V2 and V4. The ST segment was isoelectric
in 100% of the animals. For data analysis, GraphPad Prism 7 software (La Jolla, CA, USA) was
used, with non-parametric tests used to test differences in variables between sexes. In these tests, a
P value of 0.05 was considered to indicate statistical significance. The surface ECG digital record-
ing technique with chemical containment allowed good monitoring and rapid acquisition of param-
eters and was well tolerated by the animals; the metabolic effect of the anesthetic protocol did not
cause significant interference in the ECG, allowing reliable data acquisition and the establishment
of ECG parameters in peccaries sedated with ketamine and xylazine.

Keywords: wild animals, cardiology, anesthesia, Tayassuidae, heart.

INTRODUCAO/PARAMETROS ELETROCARDIOGRAFICOS
EM CATETOS (TAYASSU TAJACU)

Os catetos (Tayassu tajacu, Linnaeus, 1758) sdo suiformes selvagens que pertencem a familia
Tayassuidae e apresentam semelhangas com os porcos domésticos (BATISTA, 2019, p. 97-97;
BENIRSHCHKE, 1974, p. 364-372; LIVA, 1989, p 1-10; NOWAK, 1948, p. 1184-1885). Quando
manejados de maneira indevida, estes muitas vezes apresentam alteracdes clinicas compativeis
com o estresse, € os casos de morte ndo sdo raros (BATISTA, 2018, p. 170-716; MAYOR, 2007, p.
88-97). Contudo, faltam informacgdes basicas sobre a fisiologia cardiovascular de espécies silves-
tres, o que indica a importancia da padronizacao dos valores da fun¢do cardiovascular normal para
este grupo de animais para realizacdo de um monitoramento adequado, bem como a selecao do me-
dicamento ideal para esta finalidade (AZEVEDO, 2012, p. 113-125). Dentre as drogas de escolha,
a cetamina tem apresentado resultados satisfatorios para a conten¢do de animais silvestres devido
a sua elevada dose letal (DINIZ, 2016, p. 150-155; GLOMSET, 1940, p677-701; GREEN, 1981,
p. 163-17). Entretanto, deve ser utilizado associado a outros medicamentos, como alfa-2 agonistas
ou benzodiazepinicos (HASKINS, 1985, p.1855-1860; SOUZA, 2008, p. 1114-1120). Em catetos,
essa combinagdo tem apresentado bons resultados devido a eliminagao de estressores (BATISTA,
2018, p. 170-716). A eletrocardiografia ¢ uma técnica importante para avaliacdo cardiovascular,
especificamente para identificacdo e qualificacdo de arritmias. Porém, na medicina de animais sel-
vagens, os varios padroes de normalidade e a avaliagdo dos tragos elétricos associados as doencgas
cardiacas ainda nao foram suficientemente elucidados (FELIPPE, 2207, p. 920-929; NETO, 2010,
p. 167-171) e estudos descritivos sobre o perfil do tracado de eletrocardiograma (ECG) desses ani-
mais, obtidos sob sedacao, nao foram relatados até 0 momento. Devido a necessidade de contencao
quimica e a importancia do conhecimento dos efeitos cardiovasculares para a correta utilizacdo de

protocolos anestésicos em clinicas médicas de animais silvestres, este estudo teve como objetivo
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caracterizar os tracos de ECG de catetos contidos quimicamente usando uma combinagao de cet-

amina e xilazina.

DESENVOLVIMENTO

Foram estudados quatorze catetos saudaveis (7ayassu tajacu) do Centro de Estudo e Preser-
vacao de Animais Silvestres da UFPI, divididos em dois grupos: 8 machos e 6 fémeas, todos adul-
tos com idade média de 4 anos e peso entre 17,5kg e 19,3kg. Os animais foram mantidos em jejum
alimentar por 12 horas e liquido por 3 horas e capturados em seus recintos com redes de mao
(pugd). Esses animais passaram por avaliagdes clinicas completas, incluindo inspecdo dos siste-
mas cardiovascular e respiratorio, exame fisico geral e andlise de sangue, bioquimica e eletrolitos.
Foram excluidos do estudo os animais com doengas sistémicas, anomalias cardiovasculares ou que
demonstraram estresse excessivo durante os exames. A contengdo foi feita por via intramuscular,
com cloridrato de cetamina (15 mg/kg) e maleato de midazolam (3 mg/kg), seguida de manipu-
lagdo para realizagdo do eletrocardiograma (ECG) com método computadorizado.

Os exames de ECG foram realizados com os animais em decubito lateral direito, utilizando um
equipamento especifico com 10 derivagdes e posicionamento padronizado dos eletrodos, conforme
a metodologia descrita anteriormente por Tilley. Os aspectos avaliados incluiram a FC, duracao
em milissegundos (ms) e amplitude em mV da onda P, intervalo PR, complexo QRS, amplitude
do Onda R, nivelamento do segmento ST, intervalo QT, intervalo QT corrigido, relacio QT/RR e
polaridade e amplitude da onda T, que foram todas analisadas em derivagdo bipolar II (DII). As
medi¢cdes foram realizadas manualmente, utilizando uma velocidade de 25mm/s e calibracdo de
ImV = lcm. A analise do eixo elétrico do complexo QRS foi feita a partir das deriva¢des DI e DIII.
O software GraphPad Prism 7 foi utilizado para andlise dos dados com testes ndo paramétricos,
como Wilcoxon-Mann-Whitney para comparar varidveis entre os sexos € o coeficiente de cor-
relacdo de Spearman para avaliar dependéncias, considerando significancia estatistica com valor
de P <0,05.

A Tabela 1 mostra a média e o desvio padrao dos resultados para duracdo e amplitude da onda
P, duracdao de complexo QRS, intervalo QT, intervalo QT corrigido, intervalo PR, amplitudes das
ondas R e T para machos e fémeas. A Tabela 2 apresenta a média e o desvio padrao dos valores de
FC em batimentos por minuto (bpm), peso em quilogramas (kg) e idade em anos dos sexos mascu-
lino e feminino dos catetos estudados aqui. A relagdo QT/RR mostrou correlacao fraca (1= - 170,
P =0,561). Letras idénticas na mesma coluna indicam que nao foram observadas diferencas (P >
0,05) para o grupo estudado varidveis quando machos e fémeas foram comparados.
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Tabela 1. Médias e desvios padrao das duragdes e amplitudes das ondas P, R e T e da duragéo do comple-
xo QRS, intervalo PR e intervalo QT de 14 catetos (Tayassu tajacu) machos e fémeas contidos quimicamente com
cetamina e xilazina. Os parametros foram registrados na derivagao DIl a uma velocidade de 25 mm/s e em modo N
(Teresina, Piaui, Brasil, 2017).

Sexo P (ms) PR (ms) QRS (ms) QT (ms) QTc (ms) P (mV) R (mV) T (mV)
Macho 42,7510,222 119,1215,112 47,624 ,6a 237,7547,002 258,0014,762 0,060,022 0,270,112 0,2 0,152
Fémea 39,20 4,12 11421,032 53,012,1a 235,431,632 252,3121,742 0,070,022 0,430,282 0,10,042

*Médias marcadas com a
mesma letra na mesma co-
luna ndo séo significativas

Tabela 2. Médias e desvios padrao dos valores de frequéncia cardiaca em batimentos por minuto (bpm), pe-
sos (kg) e idades em anos de 14 catetos (Tayassu tajacu) machos e fémeas contidos quimicamente com cetamina e
xilazina. Os parametros foram registrados na derivacao DIl em uma velocidade de 25 mm/s e em modo N (Teresina,
Piaui, Brasil, 2017).

Sexo FC (bpm) Peso (Kg) Idade (Anos)
Macho 104,516,02 18,40,182 4,02
Fémea 94,4 23,212 17,90,282 4,32

*Médias marcadas com a mesma letra
na mesma coluna ndo sdo significati-
vas

Ritmos sinusais normais foram encontrados em todos os animais do estudo (Figura 1). Um ani-
mal do grupo masculino apresentou cinco complexos ventriculares prematuros (CVP) durante todo
o exame. O animal foi substituido por outro, que nao apresentou alteragdes durante o exame, para
manter a homogeneidade da amostra. O animal que manifestou os batimentos ectdpicos foi moni-
torado e adequadamente tratado com um medicamento antiarritmico de escolha (Sotalol® 2,0 mg/
kg IV), com completa resolucdo da arritmia 3 minutos ap6s administra¢do intravenosa. O protocolo
forneceu tragados de ECG de alta qualidade de catetos anestesiados, com seguranga nas medidas
de ondas e intervalos, permitindo avaliacdo da FC. Dificuldades nas medi¢des devido a artefatos
respiratorios, tremores musculares ou complexos mal captados ndo ocorreram em nenhum exame.

Em relacdo aos parametros de duragdo (medidos em ms), nao foram observadas diferencgas sig-
nificativas no Duracao da onda P, intervalo PR e intervalo QT entre géneros. Para os pardmetros de
amplitude, ndo foram encontradas diferencas significativas na amplitude de ondas P ¢ R entre ma-
chos e fémeas. Os ondas P observadas eram pequenas, monofésicas e positivas nas derivagdes DI,
DII, aVL, aVF, V2 e V4 e negativas nas derivacdes DIII, AVR, V1 e V10 em machos e fémeas. O
complexo QRS foi positivo nas deriva¢des DI, DII, DIII, aVF, V4 e V10 e negativo nas derivacdes
aVR, aVL, V1 e V2 (Figura 2).
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Figura 1. Tragado eletrocardiografico digital normal registrado em 25 mm/s de catetos (Tayassu tajacu) adultos saudaveis conti-
dos quimicamente com cetamina e xilazina. A- Ritmo sinusal, onda P, complexo QRS e onda T (polaridade positiva) observados
no sexo masculino. B- Ritmo sinusal, P onda, complexo QRS e onda T (polaridade positiva) observadas no sexo feminino.

Em 10 animais a onda T apresentou polaridade negativoa nas deriva¢des DI, DII, DIII, aVL,
aVF e V10 e polaridade positiva nas derivacdes aVR, V1 (rV2), V2 e V4, e nenhuma diferenca
significativa foi observada entre os géneros quanto a amplitude desta onda. O segmento ST foi
1soelétrico em todos os animais, tanto no grupo masculino quanto no feminino, sem a presenca de
depressdo ou elevacgao (Figura 2).

A média da FC tendeu a ser mais alta no sexo masculino, entretanto, ndo apresentou diferencas

estatisticas significativas comparada a das fémeas.

Figura 2. Tragado eletrocardiografico digital normal registrado em 25 mm/s de catetos (Tayassu tajacu) sauddveis quimicamente
contidos com cetamina e xilazina. Observe que o complexo QRS foi positivo nas derivagées DI, DII, DIII, aVF, V4 e V10 e neg-
ativo nas derivagdes aVR, aVL, V1 e V2.
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O eixo elétrico cardiaco (EEC) mostrou variagdes entre os individuos. Em 10 animais o eixo
elétrico cardiaco variou entre 7° ¢ 115° (Figura 3A), enquanto em 4 animais, entre -7° e -150°
(Figura 3B).

Figura 3. O eixo elétrico cardiaco (EEC) apresentou variagdes entre os individuos nos catetos (Tayassu tajacu) saudaveis conti-
dos quimicamente com cetamina e xilazina. A- Em 10 animais o eixo elétrico cardiaco variou entre 7° e 115°. B-
Em 4 animais, entre -7° e -150°.

Embora estudos sobre eletrofisiologia cardiaca de animais selvagens j& mostraram bons re-
sultados para diversas espécies (GLOMSET, 1940, p. 677-701) este ¢ o primeiro estudo sobre a
padronizagao de tracados de ECG para catetos (Tayassu tajacu). No entanto, devido a natureza
selvagem destes animais, sua manipulagdo para manuseio e coleta de dados propostos so ¢ viavel
sob contenc¢dao quimica, embora outros estudos ja tenham usado cutias ndo anestesiadas (DINIZ,
2013, p. 411-416). Nao se sabe até que ponto estes resultados podem ter sido influenciados pelos
efeitos do estresse (BATISTA, 2009, p. 92-97). Drogas usadas para esta fun¢dao podem ter efeitos
diretos na fun¢ao cardiaca. Portanto, os valores presumidos de ECG normais, bem como como o
reconhecimento de alteracdes devido a medicamentos ou interagdes iatrogénicas, sao de fundamen-
tal importancia (DINIZ, 2016, p. 150-155).
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Os valores de FC encontrados neste estudo foram semelhantes as conclusdes relativas aos suinos
(Sus scrofa domestica), porquinhos-da-india e catetos (BATISTA, 2008, p.170-176; ZHANG,
2016, p. 152-152; ZEMAN, 1965, p. 2269-2274). Embora pertencam a familias diferentes, porcos
domésticos e catetos sdo fisicamente semelhantes (BENIRSHCHKE, 1974, p. 3801-3810), justifi-
cando a semelhanca nos valores de FC entre essas espécies. Fatores como idade, posi¢do do corpo,
capacidade funcional e diferencas de subespécies também pode afetar os valores de FC. O posicio-
namento padronizado, a semelhanca de caracteristicas entre machos e fémeas e a semelhanga das
idades dos animais podem explicar a falta de diferengas significativas entre machos e fémeas em
relagdo a FC (MIGLIARO, 2001, p. 493-500). Apenas algumas publicacoes descreveram o ECG
normal nas racas suinas. Especificamente, quatro estudos em porcos convencionais € miniatura
obtiveram valores de ECG variados e padrodes, possivelmente relacionados a diferencgas entre as
racas, idades e peso corporal.

A morfologia dos tragados de ECG dos catetos foi medida na derivacao DII, uma vez que os
padrdes de medicdo e anélise da morfologia do QRS foram melhor estabelecidos nesta derivagao
(TOBACK, 1978, p. 182-185). Apesar de algumas referéncias e padroes de ECG, em porcos ¢
Gottingen miniaturas foram observadas medidas de QRS (média duragdo de 36 ms e amplitude
de 0,9 mV) e intervalo QT (252 ms) semelhantes aos encontrados neste estudo, embora tenhamos
realizado nossas avaliagdes em animais anestesiados (NETO, 2010, p. 167-171). Da mesma forma,
comparando nossos resultados com um dos primeiros estudos usando porcos convencionais acor-
dados, duracdo do QRS (média de 37 ms) e intervalo QT (218 ms) também concordaram com os
resultados para catetos anestesiados (DUKES, 1969, p.118-127).

O presente estudo evidenciou uma grande variacdo dos padroes QRS nas derivacdes estuda-
das. Esse variacdo também foi relatada em porcos (DUKES, 1969, p.118-127; ZHANG, 2016, p.
152-152) e em pequenos ruminantes (MOHAN, 2005, p. 295-298). Esses estudos atribuiram essa
variabilidade das deflexdes das ondas as mudancas na topografia do coragdo em relagdo ao torax,
bem como diferencas no mecanismo de ativacao ventricular. Conforme observado em cavalos, bo-
vinos, suinos € ovinos, a ativagdo ventricular parece ocorrer em duas “frentes” de despolarizagao
que comega no apice do ventriculo esquerdo, com a despolarizagdo terminal no ter¢o médio e bas-
ilar do septo interventricular, mostrando direc¢ao apicobasilar, onde o ventriculo esquerdo ¢ ativado
simultaneamente em direcao subepicardica para epicardica. A propor¢do QT/RR mostrou uma cor-
relagdo fraca, embora em outras espécies de ungulados, como os equinos, tenha sido encontrada
uma relacdo fortemente significante (PELENTZ, 1971, p. 113-121). Um estudo humano mostrou
que a relagdo QT/RR apresenta um alto grau de variabilidade intersubjetiva e pode apresentar uma
variagao linear padrao para alguns individuos saudaveis e nao linear para outros (SCHMIDT-NIEL-
SEN, 1999, p. 113-121). Numa anélise mais aprofundada acredita-se que a adaptagdo QT/RR pode
depender da complexa interacao de canais 10nicos individuais que mantém o potencial de agdo dos
miocitos ventriculares (NOBLE, 1969, p. 205-231).

A onda P foi positiva na derivagdo DII em todos os animais, variando de 39,2 a 42,75 ms de
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duracdo. Esses achados foram semelhantes aos observados em miniporcos € porcos que estavam
dentro da faixa considerado normal (DUKES, 1969, p.118-127; ZHANG, 2016, p. 152-152). O in-
tervalo PR variou de 114 a 119,12ms. Da mesma forma, foi descrito um intervalo PR variando entre
88-101 ms em minipigs. As semelhangas estatisticas entre homens machos e fémeas também foram
relatadas anteriormente em suinos convencionais € miniporcos. Aliado a isso, neste experimento
o protocolo anestésico ndo resultou em variagcdes no tonus vagal, o que pode causar pequenas
variagdes neste intervalo (DUKES, 1969, p.118-127; NAHAS, 2002, p. 258-264).

E importante ressaltar que, diferentemente do nosso estudo, todos os estudos anteriores foram
realizados com animais acordados, sem acao de sedativos ou anestésicos. No entanto, a associacao
anestésica empregada ndo produz alteragdes na condugdo elétrica cardiaca (alteracao da repolar-
1zagdo), mostrando intervalos QT e QTc semelhantes aos relatados para suinos, embora a xilazina
também pode desencadear alteragdes relacionadas ao coragdo, como como arritmias € bloqueio
atrioventricular (DUBOIS, 1961, p. 599-602; LARSSON, 2010, p. 715-718).

A onda T das fémeas neste experimento correspondeu a aproximadamente 23% da amplitude da
onda R anterior, enquanto para os machos ondas mais profundas (> 25% da amplitude da onda R)
foram produzidas. Esta relacdo ¢ amplamente estudada em caes, gatos e humanos, e os valores con-
siderados normais da onda T sdo aproximadamente 25% a 35% do valor da onda R nestas espécies.
Se essas porcentagens forem maiores, hipdxia miocardica ou desequilibrio eletrolitico podem ser
suspeitados (TILLEY, 1992, p. 470). Os catetos machos parecem ter teve maior influéncia anestési-
ca quando comparados as fémeas. A isquemia miocardica € mais comum e mais bem tolerada em
animais do que em humanos e pode ser devido a fatores que levam a um aumento da FC ou ao uso
de drogas como cetamina, conforme descrito em estudos com primatas (CAPRIGLIONE, 2013, p.
3801-3810) e caes (CLARK, 1982, p. 815-821).

O intervalo QT variou de 235,4 a 237,75 ms, sem diferenca significativa entre os sexos, o que
foi semelhante ao encontrado para caes, suinos convencionais ¢ miniporcos (TILLEY, 1992, p.
470). Variacoes do intervalo QT podem ser causadas por mudangas na FC ou devido a graus vari-
ados de profundidade anestésica. Ampliagdo ou estreitamento desta faixa esta associada a dese-
quilibrios eletroliticos, distarbios de condugao e hipotermia. No entanto, todos os catetos estavam
normotérmicos durante os exames € ndo apresentavam sinais clinicos de desidratagao, e os valores
medidos para este intervalo foram provavelmente normais para a espécie.

O eixo elétrico era um parametro altamente variavel entre todos os animais do experimento,
como foi observado em vérias espécies de macacos (BENIRSHCHKE, 1974, p. 364-372; LARS-
SON, 2010, p. 715-718; MALHOTRA, 1975, p. 247-251; SCHMIDT-NIELSEN, 1999, p. 600;
TOBACK, 1978, p. 182-185), bem como em suinos convencionais € miniporcos (ZHANG, 2016,
p. 152-152; ZEMAN, 1965, p. 2269-2274).

O presente estudo teve como objetivo a aquisicdo preliminar de valores eletrocardiograficos
para catetos. Até onde sabemos, este ¢ o primeiro trabalho que demonstra o comportamento elétrico

cardiaco desta espécie apoOs anestesia. Reconhecemos como uma limitagdo a amostra reduzida de
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animais utilizada neste estudo. Além disso, sabe-se que o efeito anestésico fornece alguma inter-
feréncia na atividade cardiovascular desses animais. Apesar disso, devido a hostilidade da espécie,
além do estresse excessivo, que em alguns casos podem ter repercussoes fatais, esses animais so
podem ser manipulados sob conten¢do quimica, e embora isso acontega com frequéncia em nossa
rotina com animais silvestres, ainda nao havia informagdes sobre a resposta cardiovascular destes
animais sob anestesia. Assim, o modelo de estudo levou em conta a associa¢ao anestésica mais
utilizada no NEPPAS-UFPI, nos Centros de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) e Zoologicos
do Nordeste do Brasil, para a contencao desta espécie. Outro ponto de dificuldade seria a escassez
de literatura cientifica sobre espécies como os suinos, que permitam a discussdo sob o assunto de
maneira consistente. No entanto, nds acreditamos que, numa perspectiva inicial, esses resultados

podem ser de grande valia durante o manejo clinico e cirargico desta espécie.

CONCLUSAO

A técnica de gravagao digital de ECG digital de registro de superficie com contencao quimica
permitiu bom monitoramento e aquisi¢ao rapida, além disso foi bem tolerada pelos animais; inter-
feréncia significativa no ECG foi ndo desencadeada pelo efeito metabdlico do protocolo anestésico.
Isso permitiu a aquisicao confidvel de dados e o estabelecimento de pardmetros de ECG em catetos

sedados com cetamina e xilazina.
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